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Ochratoxin A  aflatoxin  통 지 않는 경에  효식품  
생산 여 식품이 곰 이 독소 생산 곰 이에 염 었  경우나 곰 이 
독소 생산 균주를 분별없이 효식품  starter  사용   검출 
  있다. Ochratoxin A  국 암연구소(IARC)에  group 2B  
암 질  지 어있다. aflatoxin B1  악  종양  일 킬  있는 
group 1  암 질이며 태아   생시킬  있다.  곰 이 
독소 모  식품공 에 허용양이 해  리 고 있다. 
이 연구는 Aspergillus usamii FMB S999 (A. 999), A. awamori 
FMB S983 (A. 983), A. flavus FMB S41403 (A. 41403), A. oryzae 
FMB S46471 (A. 46471)  양 조건  달리 여 양 조건이 
곰 이 독소  생산에 미 는 향  분 다.  LAB  S. 
cerevisiae 를 A. 41403 과 공동 양 여 aflatoxin 억 에 뛰어난 
균주를 찾고자 다. 
A. 999, A. 983 는 potato dextrose agar (PDA), czapek yeast 
extract agar (CYA) 지에  10℃, 20℃, 30℃ 조건에  10 일, 20 일, 
30 일간 양 다. Aflatoxin 생산에는 potato dextrose broth(PDB), 
czapek yeast extract broth (CYB) 지를 pH 4.0, pH 6.0, pH 8.0 이 
도  조 고 A. 41403  A. 46471 를 종 여 10℃, 20℃, 
30℃에  10 일, 20 일, 30 일간 양 다. 
23 가지  Lactobacillus 속  S. cerevisiae 를 첨가  de Man 
Rogosa and Sharpe (MRS) broth 에 A. 41403 과 공동 종 여 
30℃에  양 다.  
ii 
 
A. 46471 는 분  결과 모든 조건에  aflatoxin  생산 지 않았다. 
A. 999, A. 983 는 30℃에  가장 많  ochratoxin A 를 생산 다. A. 
999 는 CYA 지에  ochratoxin A 를 게 생산 며 A. 983  
PDA 지에 ochratoxin A 를  게 생산 다. Aflatoxin 생산 
역시 30℃에  가장 다. 40℃에 는 균주  생장과 계 없이 
가장  양  독소가 생산 었다. 
공동 양  23 가지 균주  20 가지에  aflatoxin  생산량이 
억 었다. LAB 보다는 S. cerevisiae 에   높  해  보 며 
S. cerevisiae KCTC 7904 L. acidophilus KCTC 3142 균주가 가장 
합  것  나타났다.  
본 연구  결과는 ochratoxin A  aflatoxin  생산 조건  분 고 
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곰 이 독소는 곰 이에 해 2차 사산  생산 며 여러 종  
식품에  견 다[1, 2]. 
Aflatoxin(AF)  , 콩, 곡 , 고추에  검출 며 Ochratoxin 
A(OTA)는 맥주, 인, 막걸리, 곡 , 커 콩 등에 염  일 키는 
것  보고 었다[3-10].  
AF를 생산 는 곰 이 는 Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. 
tamari, A. bombycis 등이 있다[11, 12]. Ochratoxin A는 A. awamori, 
A. usamii, A. costaricaensis, A. ochraceus, A. niger, A. 
lacticoffeatus, A. sclerotioniger, Penicillium verrucosum 등  
곰 이가 생산 다고 보고 고 있다[13-17].  
AF  주요  태 는 aflatoxin B1, aflatoxin B2, aflatoxin G1, 
aflatoxin G2, aflatoxin M1, aflatoxin Q1가 알  있다. ochratoxin  
ochratoxin A (OTA), ochratoxin B, ochratoxin C (the ethyl ester of 
ochratoxin A)가 있 며, OTA  ochratoxin B  phenylalaninyl  
신 OH 가 붙는 ochratoxin α, ochratoxin β 등이 알  있다[15, 
18]. 
AF  international agency for research on cancer (IARC)에 해 
고 group 1 암 질  분 며,  간염, 면역계  손상 등  
를 야 다[19]. OTA는 group 2B  암 질  분 어 있 며 
아 출산  일 키고 간 독 , 신 포독  등  가지고 있다[20].  
이러  곰 이 독소 취에  해를 지  해 국가  




곰 이  생장과 곰 이 독소  생산  도, pH, 생장 간에 향  
 에[22-24] 식품에  곰 이 독소  염에 주 여  
경이 도  지 며 곰 이 독소가 생산 는 조건  는 것  
식품  안  해  그리고 경 도 요 다. 
Aflatoxin B1(AFB1)   생산 도는 20-30℃  보고 어 
며[25]  범  pH에  생산 는 것이 알  다[19]. 
OTA는 15-40℃에  검출 는 것이 보고 었다[26, 27]. 그러나 pH, 
도, 양 간 등  여러 요소를 여러 지에   번에  연구는 
부족 며 각 조건들 간  상 작용에 해 는 잘 알  있지 않아 
연구  요 이 있다.  이를 통 여 곰 이 독소  험  낮출  
있  것이다. 
몇몇  살진균 가 곰 이  생장  억 여 곰 이 독소  
험  낮출  있 나 잔여  염 가 있다[28]. 라  
생  aflatoxin  염 험  낮추고자 는 연구가 진행 어 
다[29]. Aflatoxin  Lactobacillus sp.나[30] Bacillus subtilis[31], 
다른 곰 이에 해[32] 억 는 것  보고 었다. 그  LAB  S. 
cerevisiae는 통  식  효나 빵 효모  사용 어  
다[33].  
 LAB  Saccharomyces cerevisiae는 aflatoxin  여 
aflatoxin  험  낮출  있는 것이 알  있다[34]. LAB  경우 
산, phenolic compounds, 과산 소 등  항곰 이 사 질  
생 며 곰 이 독소  생산  해   있 며[35] 곰 이  포자  
아를 해 는 역  도 다[36]. 이를 이용 여 곰 이  
공동 양  통해 독소  생산  억   있고[37] 균 양액  




라  본 연구에 는 OTA  AF이 생산 는 조건  분 여 
식품에  곰 이 독소  염  일  있는 조건  탐색 고 
공동 양  통 여 aflatoxin  생산  효과  억    있는 









Fig. 1. Structure of AF and OTA; (A) structure of aflatoxin B1, B2, 





2.1. 사용 균주 
사용  균주들  Korea Food Research Institute (KFRI: Gyeonggi-
do)  Korean Agricultural Culture Collection (KACC: Gyeonggi-do), 
Korean Collection for Type Cultures (KCTC: Jeollabuk-do)에  
공 았다. 사용  균주들  울  식품 양 과 
식품미생 연구실에  보  인 균주를 사용 다. OTA 생산균주 는 
Aspergillus usamii FMB S999 (A. 999)  Aspergillus awamori FMB 
S983 (A. 983)가 사용 었다[39]. Aflatoxin 생산 균주 는 AFB1과 
aflatoxin B2 (AFB2)를 생산 는 Aspergillus flavus FMB S41403이 
사용 었 며  조군 는 Aspergillus oryzae FMB S46471  
사용 다[40]. 공동 양 균주는 Table 1에 재 다. 모든 곰 이 
균주들  potato dextrose agar (PDA) (DifcoTM, Detroit, MI, 
USA)에  7일간 30℃,  조건  양 고 포자 탁액  
조 여 실험에 사용 다. Saccharomyces cerevisiae 균주는 yeast 
extract peptone dextrose (YPD) broth 지에 1% 종 여 
30℃에  양 여 1번 계  양 후 사용 다. Lactobacillus 속  
균주들  0.05% L-cysteine  첨가  de Man Rogosa and Sharpe 
(MRS) broth (DifcoTM, Detroit, MI, USA ) 지에 1% 종 여 
37℃에  18시간 동안 2번 계  양 여 사용 다.  
 
 
2. 재료  법 
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2.2. 지 조  양 조건  
2.2.1. Ochratoxin A 분  지 조  양 조건 
OTA 양에는 PDA, czapek yeast extract agar (CYA)를 
사용 다. CYA는 1 L  증 에 K2PO4 1 g, czapek concentrate 10 
ml, yeast extract 5 g, sucrose 30 g, agar 15 g  포함 고 있다. 
Czapek concentrate는 100 ml  에 NaNO3 30 g, KCl 5 g, 
MgSO4∙7H2O 5 g, FeSO4∙7H2O 0.1 g  녹 다[41]. PDA  CYA는 
양 시 (90 x 150 mm) (SPL Lifesciences Co. Ltd, Pocheon-si, 
Gyeonggi-do, Korea)에 30 ml씩 분주 다. 포자 탁액  1.00x105 
spores/g  종 다. 양 에  도 조건 15℃, 30℃, 40℃에 
 10일, 20일, 30일간 양 다. 
 
2.2.2. Aflatoxin 분  양 지 조  양 조건 
Aflatoxin 양에는 potato dextrose broth (PDB) (DifcoTM, Detroit, 
MI USA), czapek yeast extract broth (CYB)를 사용 다. CYB는 
CYA 지에  agar를 외 고 조 다. 지는 종  1 N 
NaOH (Samchun, Pyeongtaek city, Gyeonggi-do, Korea), 5 N NaOH, 
1 N citric acid (Samchun)에 해 pH 4.0, pH 6.0, pH 8.0  
조 었다. PDB, CYB는 30 ml를 100 ml 삼각 라스크에 분주 여 
면  막았다. 포자 탁액  6.00x106 spores/ml를 종 고 
진탕 양 에  양 다. 도는 15℃, 30℃, 40℃  맞추었 며 





2.2.3. A. flavus KCTC 41403과 Lactobacillus sp.  
Saccharomyces cerevisiae  공동 양 
공동 양 지는 MRS broth를 100 ml 삼각 라스크에 30 ml씩 
분주 고 150 rpm, 30℃에  10일간 양 다. 18시간 동안 양  
균  4℃, 10000 rpm에  30분간 원심 분리  후 상 액  거 다. 
균체를 0.9% NaCl 용액에 재부 시키고 희 여 Mcfarland 탁도 3에 
맞추어 1% (v/v) 종 다. A. 41403과 S. cerevisiae는 3.00x106 
spores만큼씩 종 다. 
  
2.3. 생장 분  
2.3.1. Ochratoxin 생산 곰 이  생장  
평 지에  장  각 균체  지름   후 평균  내었다. 
 
2.3.2. Aflatoxin 생산 균주  건조 량  
액체 지에 양  시료를 4℃에  5000 rpm  15분간 원심 분리
다. 원심 분리  시료  상등액  거  후 증 를 추가 여 원
심 분리 는 과   번 복 다. 그 후 칭량병에 시료를 겨 담
고 110℃  도에  건조 여 량  다. 
 
2.3.3. 공동 양 시 A. 41403  건조 량  
Plastic filter holder를 이용 여 시료 내  A. 41403과 효모  산
균 균체를 분리 고 50 ml  증 를 추가  보냈다. 걸러진 균체




2.3.4. 공동 양 균주  생균   
10일간 양  균 액  0.9% NaCl 용액에 10 씩 희 다. LAB
는 MRS agar에 종 여 37℃에  3일간 양 며 S. cerevisiae
는 YPD agar에 도말 여 30℃에  3일간 양 다.  
 
 
2.4. 곰 이 독소 추출 
2.4.1. Ochratoxin A 추출 
양이 끝난 시료에 30 g에 맞추어 증 를 추가 다. OTA  
추출과 분 에는 high performance liquid chromatography (HPLC)  
immunoaffinity column  이용 다[42]. 거  시료를 cell strainer 
(BD Biosciences, Bedford, MA)  균질 시 다. 동량  추출용매 
(water-acetonitrile (Duksan Pure Chemeicals Co., Ltd., Korea) 
[40:60, vol/vol])  어 100 ml 삼각 라스크  마그 틱 를 이용해 
5분간 합 다. 합  시료를 Whatman no.4 filter paper 
(Whatman International Ltd., Maidstone, England)  여과 다. 
여과액 5 ml를 phosphate-buffered saline (PBS; pH 7.5)  50 
ml가 도  희 다. 희 액  Whatman GF/A glass filter paper 
(Whatman)를 이용해 여과 고 여과액  OchraTest WB column 
(Vicam Co., Milford, MA)에 1 에 1 울  속도  통과시 다. 
Column  10 ml  증  척 고 1 ml  methanol에 녹여  
추출 다. Column에 통과시킨 1 ml  methanol  50℃에  히 
건조시 다. 건조 후 1 ml  acetonitrile-water-acetic acid (99:99:2, 





2.4.2. Aflatoxin 추출 
Aflatoxin  추출 고 HPLC  량 분 다[40]. 거  시료에 
멸균 증 를 추가 여 30 g 지 증량 고 추출용액 (Methanol, 0.1% 
NaCl)  동량 추가 여 5분간 vortex 다. 합액  Whatman no.4 
filter paper에 여과 고 1% tween 20  4  희 다. 희  후 
Whatman GF/A glass filter paper  여과 다. 20 ml  여과액  
immunoaffinity column (AflaTest WB, Vicam Co.)에 1 당 1 울  
속도  통과시 다. Column  10 ml  증  척 고 3 ml  
acetonitrile  aflatoxin  추출 다. 추출  50℃에  히 
건조시킨 후 trifluoroacetic acid 200 μl를 첨가 여 암소에  15분간 
다. 15분 후 800 μl  acetonitrile-water (20:80, 
vol/vol)용액  추가 다. 종 1 ml  시료는 0.45 μm pore size 
membrane filter  여과 여 HPLC 분 에 사용 었다. 
 
2.5. Ochratoxin A  aflatoxin 량 분  
 2.5.1. Ochratoxin A  검출 
OTA  분 에는 Polaris C18-A column (250 mm long, 4.6 mm 
inside diameter, 5 μm particle size; Agilent Technologies)를 
사용 여 20 μl  시료를 주입 다. 이동상 는 acetonitrile-
water-acetic acid (99:99:2, vol/vol/vol)를 사용 며 Ultimate 
3000 HPLC systems (Thermo fisher Scientific, Waltham, MA)  1 
ml/min  속도  15분간 주었다. Ochratoxin A  검출에는 
fluorescence detector를 사용 다. (333 nm excitation, 460 nm 
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emission) 사용  OTA standard는 Sigma Chemical Co. (St. Louis, 
MO)에  구입 다. 
 
 2.5.2. Aflatoxin  량 분  조건 
Aflatoxin G1, G2, B1, B2 standard (25 μg/ml)는 Trilogy Analytical 
Laboratory (Washington, MO)에  구입 다. 이동상 (acetonitrile-
water (25:75. vol/vol)  Polaris C18-A column에 1 ml/min  
속도  주었다. 시료는 20 μl를 주입 고 fluorescence detector 
(360 nm excitation, 450 emission)를 사용 여 25분간 검출 다. 
 
2.6. 통계처리 
통계분  Statistical Package for the Social Science (SPSS, Ver. 
22.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 사용 다. Kruskal-Wallis 
test  Mann-Whitney U test  검 다. p값이 0.05 미만인 
경우를  고 다. 군간에 인 차이가 있  는 
Mann-Whitney U test를 Bonferroni 보 여 사후 검 다. 공동 




L. acidophilus KCTC 2182 L. acidophilus KCTC 3151 
  
L. acidophilus KCTC 3111 L. acidophilus KCTC 3154 
  
L. acidophilus KCTC 3140 L. acidophilus KCTC 3168 
  
L. acidophilus KCTC 3142 L. acidophilus KCTC 3171 
  
L. acidophilus KCTC 3146 L. acidophilus KFRI 217 
  
L. acidophilus KCTC 3150 
 
    
  
L. casei KCTC 3110 L. casei KFRI 699 
  
L. casei KFRI 196 L. casei KFRI 704 
    
  
L. brevis GABA 100 L. brevis KFRI 353 
  
L. brevis KFRI 239 
 
    
  
L. delbrueckii KCTC 1047 
     
L. delbrueckii subsp. bulgaricus KCTC 3188 
  
  
L. lactis KCTC 2013 
 
`   
  
L. plantarum KFRI 708 
     
  
S. cerevisiae KCTC 7904 S. cerevisiae KCTC 7915 
  
S. cerevisiae KCTC 7913 
 
    
Table 1. Lactobacillus and Saccharomyces cerevisiae strains used for 




Fig. 2. Chromatographic profiles of mixture of AF standards analyzed 
by HPLC 
  

















Fig. 3. Chromatographic profile of OTA standard analyzed by HPLC 
  














 3.1. 양조건  변 에 른 ochratoxin A  생산과 균
주  생장 
A. 999  A. 983를 도, 양 간, 지를 달리 여 양 다. 
양 결과는 Fig. 4  Table 2-8에 나타내었다. OTA/cm2에 는 
40℃에  양했   가장 낮  OTA가 검출 었다. 균체  생장  A. 
999 균주를 PDA에 종 여 15℃에  양   1.9±0.1 cm  
가장 낮게 나타났다. 
 HPLC 분  결과 도 조건이 OTA  생산량에 향  미 는 
것  인 었다. 균주  생장에는 도  양 간, 지가 향  
미쳤다. (p<0.05)  
 A. 999  경우 40℃에 는 OTA가 생산 지 않았고 균  장이 
가장 낮게 나타났다. 15℃, 30℃에 는 15℃에  30℃보다 OTA 
생산과 균  장 모    결과를 보 다. A. 983  15℃  
40℃간에 차이를 보이지 않았다. 
15℃에 는 A. 983가 A. 999보다  많이 장했 며   
OTA를 생산 다. 40℃에 는 균주  지에  차이 없이 가장 
낮  OTA가 생산 었 며 A. 983 균주가  낮  장  보 다. 
30℃에   균주 모  가장 많  양  OTA를 생산 며 균체  
생장 역시 가장 높았다. 
OTA  경우 존  연구에 는 yeast extract sucrose agar 
(YES)  CYA 에 A. niger 균주를 양   20-25℃에  가장 
3. 결과  고찰 
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많  OTA 가 생산 었 며 35℃에 는 검출 지 않았거나 다른 도에 
해 낮  양이 생 었다고 보고 다[43]. A. niger 를 kernel 에 
종  연구에 는 가장 OTA 생산량이 높  는 aw 가 0.92 일  
15℃이었 며 군체  생장  30-35℃가 가장 높다고 보고 다[27]. 
30℃ 결과만  보았   A. 999를 양  경우 PDA에  생산량이 
CYA에 보다 높게 나타났 며 A. 983  경우에는 PDA에  생산  
OTA  양이 CYA에  양에 해 낮게 나타났다. 
PDA  CYA에  A. niger  장   연구에 는 CYA에   
높  장  보 다[44]. Aspergillus ochraceus를 특  종  
탄소원  공 여 양  연구에 는 CYA에 함 어 있는 
sucrose가 fructose보다 높  OTA 생산  보 며 당 농도가 
높아질  OTA  농도는 낮아짐  보 다[45]. 그러나 A. ochraceus, 
A. carbonarius, A. tubingensis를 다양  종  탄소원에  양  
결과에 는 지에 fructose를 첨가   sucrose를 함  
지보다 많  OTA가 생산 도 여 균주에  차이가 있  
보 다[44]. 
라  OTA 생산량에 공통  조건  도  높  도에  





Fig. 4. Production of ochratoxin A/cm2 by Aspergillus at different 
temperature in various environments for 10, 20 and 30 days;     , 



























Ochratoxin A (ng/cm2) 
PDA CYA 
Strains Days temp.1) 
 








15℃ 0.09±0.07 ND 
30℃ 3.48±0.2 0.61±0.01 
40℃ ND ND 
    
20 d 
15℃ ND 0.01±0.02 
30℃ 1.99±0.02 0.63±0.02 
40℃ ND ND 
    
30 d 
15℃ 0.02±0.0 0.01±0.0 
30℃ 1.87±0.01 0.45±1.6 
40℃ ND ND 








15℃ ND 0.01±0.0 
30℃ 0.03±0.0 1.38±0.08 
40℃ ND ND 
    
20 d 
15℃ ND 0.0±0.0 
30℃ 0.75±0.0 2.27±0.01 
40℃ ND 0.01±0.0 
    
30 d 
15℃ ND ND 
30℃ 0.11±0.0 2.29±0.02 
40℃ ND 0.02±0.0 
     
Table 2. Detection of Ochratoxin A/colony diameter from PDA and 
CYA at different temperature 







Strains Days temp.1) 
 








15℃ 1.9±0.1 2.3±0.0 
30℃ 3.8±0.0 3.7±0.1 
40℃ 3.0±0.3 3.4±0.1 
  
20 d 
15℃ 2.2±0.1 3.1±0.2 
30℃ 3.8±0.0 3.8±0.0 
40℃ 3.1±0.2 3.4±0.0 
  
30 d 
15℃ 2.4±0.1 3.4±0.2 
30℃ 3.9±0.1 3.8±0.1 
40℃ 3.1±0.3 3.4±0.0 








15℃ 2.0±0.1 2.9±0.1 
30℃ 3.8±0.0 4.0±0.1 
40℃ 3.8±0.1 2.8±0.2 
  
20 d 
15℃ 2.9±0.1 3.6±0.1 
30℃ 3.8±0.1 4.0±0.1 
40℃ 3.2±0.1 2.9±0.3 
  
30 d 
15℃ 3.2±0.0 3.7±0.1 
30℃ 3.8±0.1 4.0±0.1 
40℃ 3.3±0.1 3.0±0.2 
     Table. 3. Growth of A. 999 and A. 983 under different cultivate 
environments 




OTA/cm2 Colony diameter 
OTA A. 999 A.983 growth A. 999 A.983 
Temp. 
      
15℃ 42.58a 24.50a 17.67a 31.25a 12.50a 19.50a 
30℃ 90.17b 45.50b 45.50b 90.50b 43.50b 45.40b 
40℃ 31.75c 12.50c 19.33a 41.75a 23.12c 17.50a 
       
Days 
      
10 d 52.22 27.56 25.36 43.88a 22.00 21.25 
20 d 55.75 27.00 29.39 56.00ab 27.58 27.50 
30 d 55.53 27.94 27.75 63.62b 30.34 33.75 
       
Medium 
      
PDA 51.35 29.99 22.00a 48.00a 22.33a 26.33 
CYA 57.65 25.11 33.00b 61.00b 31.00b 28.67 
       
Strain 
      
A. 999 56.02 - - 52.33 - - 
A. 983 52.98 - - 56.67 - - 
Table 4. Mean rank of OTA/cm2 and colonies diameter 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 





OTA/cm2 Colony diameter 
15℃ 30℃ 40℃ 15℃ 30℃ 40℃ 
Days       
10 d 19.33 17.08 15.00 8.75a 13.62a 14.75 
20 d 16.83 21.42 19.62 20.75b 17.00a 19.25 
30 d 19.33 17.00 20.38 26.00b 24.88a 21.50 
 
      
Medium       
PDA 17.50 18.00 15.50 12.50a 14.00 18.00 
CYA 19.50 19.00 21.50 24.50b 23.00 19.00 
 
      
Strain       
A. 999 23.39a 19.50 15.55 14.50a 13.50a 23.50a 
A. 983 13.61b 17.50 21.50 22.50b 23.50b 13.50b 
Table 5. Mean rank of OTA/cm2 and colonies diameter at different 
temperature 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 





OTA/cm2 Colony diameter 
15℃ 30℃ 40℃ 15℃ 30℃ 40℃ 
Days       
10 d 10.25 11.17 9.00 5.00a 3.50a 9.50 
20 d 6.92 10.83 10.50 9.50ab 10.25b 9.50 
30 d 11.33 6.50 9.00 14.00b 14.75b 9.50 
 
      
Medium       
PDA 11.50 14.00a 10.00 6.00a 10.00 5.00a 
CYA 7.50 5.00b 9.00 13.00b 9.00 14.00b 
 
      
A. 983 
OTA/cm2 Colony diameter 
15℃ 30℃ 40℃ 15℃ 30℃ 40℃ 
Days       
10 d 11.58 6.50 6.50 3.50a 10.25 6.50 
20 d 10.42 11.00 10.25 11.00b 6.50 9.50 
30 d 6.50 11.00 11.75 14.00b 11.75 12.50 
 
      
Medium       
PDA 6.50a 5.00a 6.50a 7.00 5.00a 14.00a 
CYA 12.50b 14.00b 12.50b 12.00 14.00b 5.00b 
Table 6. Mean rank of OTA/cm2 and colonies diameter of A. 999 and 
A. 983 grown at different temperature 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 





OTA/cm2 Colony diameter 
PDA CYA PDA CYA 
Days     
10 d 28.67 23.53 21.50 22.25 
20 d 26.50 30.08 27.00 28.75 
30 d 27.33 28.89 34.00 31.50 
 
    
Temp.     
15℃ 21.83a 20.44a 12.00a 19.00a 
30℃ 44.83b 45.50b 45.50b 45.50b 
40℃ 15.83a 16.56a 25.00c 18.00a 
 
    
Strain     
A. 999 31.78a 24.44 24.33 26.67 
A. 983 23.22b 30.56 38.87 28.33 
Table 7. Mean rank of OTA/cm2 and colonies diameter in various 
media 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 





OTA/cm2 Colony diameter 
PDA CYA PDA CYA 
Days     
10 d 16.33 12.11 11.00 13.00 
20 d 12.33 16.17 15.00 13.50 
30 d 13.33 13.72 16.00 15.50 
 
    
Temp.     
15℃ 12.50a 12.50a 5.00a 5.00a 
30℃ 23.00b 23.00b 23.00b 23.00b 
40℃ 6.67c 6.50c 14.00c 14.00c 
 
    
A. 983 
OTA/cm2 Colony diameter 
PDA CYA PDA CYA 
Days     
10 d 13.00 11.72 11.00 10.50 
20 d 15.00 14.78 12.00 14.00 
30 d 14.00 15.50 19.00 17.50 
 
    
Temp.     
15℃ 9.50a 7.83a 7.00a 12.00a 
30℃ 23.00b 23.00b 23.00b 23.00b 
40℃ 9.50a 11.17a 12.00a 7.00a 
Table 8. Mean rank of OTA/cm2 and colonies diameter grown in PDA 
and CYA 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 





3.2. 다양  양 경에  A. 41403  독소 생산량  
건조 량 
A. 41403, A. 46471  양 결과는 Table 9-16  Fig. 5-6 에 
나타내었다. HPLC 를 이용  분  결과 A. 46471  어떤 조건에 도 
aflatoxin  생산 지 않는다는 것  인 다. (data not shown)  
 pH 가 다른 경우 AF 생산량  도 조건에 해  차이가 
있었 며 건조 량  경우에는 도 외에도 지에 른 차이를 보 다. 
도 조건  보면 30℃에  가장 많  AF 를 생산 다. 15℃  
40℃간에는 생산  AF 양과 종 pH 에  인 차이를 보여 AF 
생산량이 높  도부  30℃, 15℃, 40℃ 이었 며 종 pH 는 높  
도부  40℃, 30℃, 15℃  분 었다. 건조 량  경우에는 
지에 른 차이를 보 는데 CYB  경우에는 15℃  30℃간에는 
차이가 없었 나 40℃에  가장 높  값  보 다. PDB  경우에는 
15℃, 30℃, 40℃가 각각 인 차이를 보 다. AF 역시도 OTA  
마찬가지  40℃에 는 균체  생장과 계없이 AF 가 생 지 
않았거나 극미량만이 검출 었다. 
존  연구에  A. flavus 를 3 가지 종  지에 종   
30℃에 보다 35℃에  AF 생산이  낮  것  보고 었다[25]. 
보리  에  AF 를 생산  연구에 는 25~35℃가  도 며 
그 외  도에 는 AF 생산량이 격히 감소 다[45]. 13℃  
에  A. flavus 를 장시간 양 시 AFB1  생산량이 증가 나 
41℃에 는 검출 지 않았다고 보고 다.  이 보고에  역시 
35℃를  생장 도  보고 다[46]. AF  생산이 도에 
향  는 이 에 여 AF  생산에 여 는 자인 AFLR  
25 
 
이 28℃에 는 나 37℃에 는 작동 지 않아 aflatoxin 이 
생산 지 않는다고 다[47]. 
CYB 지에  양  경우 30℃에  처  pH 가 pH 4.0 일 가 pH 
8.0 일 보다  AF 값  보 며 건조 량  pH 4.0  pH 8.0 이 
pH 6.0 보다  높았다. 몇몇 연구에 는  pH 는 aflatoxin 
생 에 인 향  미 지 않거나[48] pH 5~6  낮  pH 가 
aflatoxin 생산   pH 라고 보고 여[19, 23] 본 연구  다른 
결과를 보 다. 그러나 sterigmatocystin  aflatoxin B1  는 
효소   pH 는 7.8 이라고 보고 여[49] 약 알칼리에 도 다량  
aflatoxin 이 생   있는 것  보인다. 
30℃ 결과만  보았   PDB 에  양  경우가 CYB 에  
경우 보다   AF 가 생산 었 며 건조 량  경우에는 CYB 가 
PDB 보다  높  결과를 보 다. A. flavus 는 다양  탄소원  
sucrose 를 포함  지에  다른 당 를 포함  지에  보다 높  
78mg/L 가 생 었 며 fructose 에 는 76mg/L 가 생 었다[50]. 
 CYB 는 PDB 보다 높  당 함 량  가지는데 존  연구에  
지에 함  sucrose  경우 함 량이 20%에 이를 지 AF  
생산량이 지속  증가 다고 보고 다[48]. 다른 연구에 는 
sucrose 가 fructose 보다 2  높  AF 생산  보 며 CYB 에 
사용  yeast extract 를 질소원  사용했   peptone 등  다른 
질소원보다 많  AF 가 생산 었다[51]. 
라  본 연구에 르면 양 도는 40℃에  가장 안 며 
sucrose  함 량이 높  식품에 는 곰 이 염에  주 가 




Fig. 5. Production of total AF/D.W. from different medium and 
























Fig. 6. Result of final pH grown under different medium and different 
initial pH for 10, 20 and 30 days at 40℃;    , PDB pH 4.0;   , PDB 





















pH Days PDB CYB PDB CYB 






















































































      Table 9. Production of aflatoxin B1/D.W. and B2/D.W. grown in 
various pH medium at 15℃ by A. 41403 







pH Days PDB CYB PDB CYB 
































































































      Table 10. Production of aflatoxin/D.W. by A. 41403 produced in 
different media at 30℃ 






pH Days PDB CYB PDB CYB 






ND ND ND 
     




     
30 d ND ND ND ND 






ND ND ND 
     
20 d ND ND ND ND 




ND ND ND 






ND ND ND 




ND ND ND 
     
30 d ND ND ND ND 
      
Table 11. Detection of Aflatoxin B1/D.W. and B2D.W. produced at 40℃ 
by A. 41403 






15℃ 30℃ 40℃ 
pH Days PDB CYB PDB CYB PDB CYB 
   
     
pH 
4.0 
10 d 42.0 132.6 97.6 236.4 119.1 272.7 
  
     
20 d 88.4 214.9 84.3 218.3 109.0 244.1 
  
     
30 d 92.0 248.1 83.0 211.6 107.5 227.5 
   
     
pH 
6.0 
10 d 22.3 63.5 88.5 216.8 73.0 248.3 
  
     
20 d 37.6 227.6 91.9 205.6 98.1 204.7 
  
     
30 d 88.9 232.2 82.6 174.5 97.4 200.5 
   
     
pH 
8.0 
10 d 41.1 212.0 97.1 237.1 270.6 276.3 
  
     
20 d 14.6 251.6 87.6 206.0 74.6 278.4 
  
     
30 d 61.4 258.9 81.0 213.8 86.1 253.3 
   
     
Table 12. Dry weight of Aspergillus mycelium incubated at 15℃, 30℃ 








15℃ 91.19a 67.17a 27.50a 
30℃ 124.83b 77.17a 88.00b 
40℃ 28.48c 100.17b 129.00c 





10 d 80.46 84.00 74.92 
20 d 85.89 79.33 81.17 
30 d 78.15 81.17 88.42 





PDB 82.93 45.89a 84.22 
CYB 80.07 117.11b 78.78 





4.0  83.04 87.50 79.08 
6.0  76.63 69.17 84.67 
8.0 82.83 87.83 80.75 
Table 13. Mean rank of tAF/D.W., final pH and dry weight 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 






PDB CYB PDB CYB 
Temp. 
 
   
15℃ 48.15a 44.11a 23.00a 39.00a 
30℃ 60.85b 64.81b 43.00b 30.33a 
40℃ 14.00c 14.07c 57.00c 53.67b 
  
   
pH 
 
   
4.0  43.33 41.22 52.00a 42.00a 
6.0  42.28 37.67 38.00b 26.67b 
8.0 37.39 44.11 33.00b 54.33a 
  
   
Days 
 
   
10 d 38.44 41.52 42.00 42.67 
20 d 43.67 41.81 38.67 40.67 
30 d 40.89 39.67 42.33 39,67 
Table 14. Mean rank of tAF/D.W. and dry weight in PDB and CYB 
media 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 






15℃ 30℃ 40℃ 15℃ 30℃ 40℃ 
Days 
 
     
10 d 25.50 23.00 32.94a 19.50a 35.50a 34.00 
20 d 31.28 32.22 26.00a 27.00ab 26.50ab 26.00 
30 d 25.72 27.28 23.56a 36.00b 20.50b 22.50 
  
     
Medium 
 
     
PDB 32.96a 21.67a 31.26a 15.00a 14.00a 16.00a 
CYB 22.04b 33.33b 23.74b 40.00b 41.00b 39.00b 
  
     
pH 
 
     
4.0  33.00 22.50a 29.44 30.50 30.00 29.00a 
6.0  23.28 24.83ab 28.44 24.00 24.50 20.00a 
8.0 26.22 35.17b 24.61 28.00 28.00 33.50a 
Table 15. Mean rank of tAF/ D.W. and dry weight at 15℃, 30℃ and 
40℃ 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 







15℃ 30℃ 40℃ 15℃ 30℃ 40℃ 
Days 
 
     
10 d 5.00a 15.00a 20.33a 10.00a 22.00 17.00 
20 d 20.56b 15.00b 10.67b 10.00a 15.00 13.00 
30 d 16.44b 12.00c 11.00b 22.00b 5.00 12.00 
  
     
pH 
 
     
4.0  15.67 16.00 14.33 20.00a 15.00 20.00a 
6.0  16.89 11.00 15.94 12.00ab 14.00 9.00b 
8.0 9.44 15.00 11.72 10.00b 13.00 13.00ab 
  
     
CYB 
tAF/D.W D.W. 
15℃ 30℃ 40℃ 15℃ 30℃ 40℃ 
Days 
 
     
10 d 19.00 10.00 13.00 5.00a 22.00 19.00a 
20 d 12.00 15.44 16.00 16.00b 11.00 14.00ab 
30 d 11.00 16.56 13.00 21.00b 9.00 9.00b 
  
     
pH 
 
     
4.0  19.00a 8.00a 16.00 12.00 18.00a 13.00a 
6.0  8.00b 13.67ab 13.00 11.00 8.00b 7.00a 
8.0 15.00ab 20.33b 13.00 19.00 16.00ab 22.00b 
Table 16. Mean rank of tAF/ D.W. and dry weight at 15℃, 30℃ and 
40℃ in different media 
a, b, c Difference on the same column. Different letter corresponds to 




3.2. A. 41403과 경쟁 균주  공동 양 
A. 41403  LAB  S. cerevisiae  공동 양 다. 결과는 
Table 17-19  Fig. 7-8에 나타내었다.  23종  균주  20종에  
AF  생산이 해 었 며 23종  균주 모  A. 41403  단독 
양  보다 곰 이  장이 해 었다. AF  생산  증가시킨 
3종  균주를 외했   LAB  평균 해  92.2%  평균 
7.6±12.0 ng/ml  tAF를 생산 며 건조 량 당  계산  
는 1138.1±1294.0 ng/g이었다. S. cerevisiae 균주들  0.1±0.0 
ng/ml  tAF가 검출 었 며 1 g  건조 량 당 1.1±0.8 ng  tAF가 
생산 었다. LAB 균주 에 는 L. brevis 균주들이  낮  
건조 량값  보여  건조 량 당  생산량  가장 높게 
나타났다. L. brevis 3 균주 모  건조 량이 0.0±0.0 mg  A. 
41403  장 지 못 게 여 AF이 생산 지 못  것  볼  
있다. 
존  연구에  A. nidulans  L. plantarum  공동 양   
균사  장이 해 과 동시에 태에도 변 가 있었는데 이 
연구에 는 64%  장이 해 었다[52]. A. flavus를 L. casei  
공동 양  연구에 는 99.2%  AF 생산량이 감소했 며 28.7%  
건조 량 감소량  보 다[36].  S. cerevisiae를 A. flavus  닭 
이에  공동 양   AF 염  험  일  있다고 
다[53]. S. cerevisiae  공동 양   LAB  공동 양  
경우 10일간  양 후 평균 pH 6.7±2.0  A. 41403  단독 
양  pH 8.33보다 상  낮거나 차이가 없었 나 S. 
cerevisiae  경우에는 pH 9.0±0.2  A. 41403 단독 양  
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경우보다도 높  pH 결과를 보 다.  
라  본 연구에 르면 곰 이  생장  고 지 않는다면 S. 
cerevisiae KCTC 7904 균주가 가장 우  AF 억  가지고 
있 며 곰 이를 같이 양해야 는 경우에는 L. acidophilus KCTC 
















































































































































































































Fig. 8. Result of tAF produced by Aspergillus during coculture with 
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Table. 17. Results of cell number, pH, dry weight, AFB1, AFB2, and 
tAF/D.W. cocultured with Lactobacillus sp. and S. cerevisiae 
1)Initial pH : 6.33 
2) L. acidophilus, 3)L. delbrueckii, 4) L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 5) L. 




















10.00 18.33 19.33 8.00 14.00 5.00 
 




a 15.00a 8.00a 
 




10.40a 16.00ab 21.33b 18.00ab 5.00ab 13.00ab 
 
CFU 
(log10)       
9.00 
pH* 
      
23.00 
D.W. 
      
10.00 
tAF* 
      
2.00 
tAF 
/D.W.*       
2.00 
Table. 18. Mean rank of cell number, pH, dry weight, tAF and tAF/ 
D.W.. 
1) L. acidophilus, 2) L. delbrueckii, 3) L. plantarum 
4) S. cerevisiae 
a, b Difference on the same line. Different letter corresponds to statistically 
significant differences. 














































































































Table. 19. Average of CFU, pH, pH change, dry weight, tAF and tAF/ 
D.W. 
1) L. acidophilus, 2) L. delbrueckii, 3) L. plantarum, 4) S. cerevisiae  







본 연구에 는 A. 999, A. 983, A. 41403, A. 46471  이용 여 
Aspergillus sp.를 다양  조건에  양 여 OTA  AF  염 
험  낮출  있는 조건에 해 분 며 경쟁 균주  
공동 양  통해 AF  생산 억 에 해 연구 다. A. 46471  
aflatoxin  생산 지 않는 것  나타났다. 연구 결과 곰 이 독소 
생산에 공통  향  미 는 요인  도 며 30℃에  가장 
많  곰 이 독소가 생산 었다. OTA  생산에 는 균주에 라 
향  는 요인이 다르게 나타났다. A. 983 는 A. 999 보다 
15℃에  OTA 생산량이 높  결과를 보 다.  A. 983  
PDA 에    양  OTA 를 생산 며 A. 999 는 
CYA 에   OTA 를 생산 여  균주 간에 차이를 보 다. A. 
41403  경우에는 15℃에  양했   40℃에  보다 AFB1 높  
생산량  보 다. 40℃에 는 독소 종   균주  생장과 계없이 
극미량만이 생 었다. LAB  S. cerevisiae  공동 양에 는 
86%  균주에  AF  생산이 억 었 며 특히 S. cerevisiae 는 
공동 양했   99% 이상  해능  보 다. 모든 균주에  A. 
41403  생장이 억 었다. 가장 높  AF 해능  보인 것  S. 
cerevisiae KCTC 7904 이며 L. acidophilus KCTC 3142 균주는 
곰 이가 생장 면 도 높  AF 억  결과를 보 다. 결 , 
AF  OTA 생산  공통  도에  향  크게 아 30℃가 
가장 험 며 40℃가 가장 안 다.  LAB  S. cerevisiae 는 
AF  생산과 곰 이  생장  억 는 능 이 있다고   있다. 본 
4. 요약  결  
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연구  결과는 곰 이 독소  감   개   자료  
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Ochratoxin A and aflatoxin may be detected from naturally 
fermented foods due to the contamination of the mycotoxin-
producing molds or un-prudential use of the mycotoxin producing 
starter strains during the fermentation. This study was carried out 
to analyze the production of ochratoxin A and aflatoxin, and 
inhibition of aflatoxin by coculture with LAB and S. cerevisiae. 
For the experiment, the effect of different temperature, culture 
media, and fermentation time on the production of ochratoxin A by 
Aspergillus usamii FMB S999 and A. awamori FMB S983. 
Additionally, the production of aflatoxin was assessed under the 
various temperature, initial pH, fermentation time and culture media 




The levels of ochratoxin A and aflatoxin were analyzed by HPLC. 
The result showed that the production of mycotoxin and colony 
diameter was greatly affected by the fermentation temperature. A. 
oryzae FMB S46471 did not produce aflatoxin. All of the mycotoxin 
producing strains showed the highest level of mycotoxin at 30℃. 
Although the experimented Aspergillus grew well, they did not 
produce mycotoxin at 40℃. A. usamii FMB S999 showed low level 
of ochratoxin A in CYA media in 30℃. However, A. awamori FMB 
S983 produced lower level of ochratoxin A in PDA media than CYA 
media in 30℃.  
Lactobacillus sp. and S. cerevisiae were show to inhibit the 
growth and aflatoxin production of A. 41403. S. cerevisiae had a 
better inhibition ability then LAB. This study showed that the most 
proper strains were S. cerevisiae KCTC 7904 and L. acidophilus 
KCTC 3142. 
The results of the present study may be useful for the reduction 
of ochratoxin A and aflatoxin in various foods and reference for 
selecting coculture strains. 
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